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Abstract. The urban mobility of large cities has faced several problems, such
as: inefficiency of public transport, major congestion, pollution, among others.
In this way, vehicular networks, also known as VANETs, have emerged as a pos-
sible solution to improve urban mobility. Therefore, the present work discusses
the construction of a simulation platform for cloud vehicular networks, called
I9SIMVANET, based on the I9VANET platform. Through comparative analyzes
using metrics taken from scientific works and experimental procedures, such as
simulations of transits with different quantities of vehicles, it was possible to list
some limitations of the analyzed simulators, as well as to construct a framework
for the implementation of new resources, and to verify the Effectiveness of the
platform in simulating vehicular networks.
Resumo. A mobilidade urbana das grandes cidades tem enfrentado diversos
problemas, tais como: ineficieˆncia dos transportes pu´blicos, grandes congesti-
onamentos, poluic¸a˜o, dentre outros. Dessa forma, as redes veiculares, tambe´m
conhecidas como VANETs, surgiram com a proposta de solucionar os prin-
cipais problemas da mobilidade urbana. Sendo assim, o presente trabalho
discute a construc¸a˜o de uma plataforma de simulac¸a˜o para redes veicula-
res em nuvem, denominada I9SIMVANET, utilizando como base a plataforma
I9VANET. Por meio de ana´lises comparativas utilizando me´tricas retiradas de
trabalhos cientı´ficos e procedimentos experimentais, tais como simulac¸o˜es de
traˆnsitos com diferentes quantidades de veı´culos, foi possı´vel listar algumas
limitac¸o˜es dos simuladores analisados, bem como construir um arcabouc¸o para
a implementac¸a˜o de novos recursos, ale´m de comprovar a efetividade da plata-
forma em simular redes veiculares.
1. Introduc¸a˜o
Nos u´ltimos anos a quantidade de veı´culos vendidos tem aumentado exponencialmente no
Brasil, isso trouxe algumas consequeˆncias, como, por exemplo, o aumento no nu´mero de
acidentes e da poluic¸a˜o nas grandes cidades. Para tentar solucionar esses problemas, pes-
quisadores vem trabalhando a fim de melhorar as condic¸o˜es de traˆnsito nas cidades. Para
auxiliar no traˆnsito, ecossistema, no bem-estar social, etc., foi criado o termo chamado
Smart City, ou seja, Cidade Inteligente.
Cidades inteligentes e´ o termo que refere-se a` modalidade do planejamento e
gesta˜o inteligente de cidades. O conceito e´ visto por Glaeser e Berry (2006) como algo
associado a` atrac¸a˜o de capital humano. Entretanto, o termo ”cidades inteligentes”tem es-
tado, cada vez mais, relacionado ao emprego eficiente de Tecnologias de Informac¸a˜o e
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Comunicac¸a˜o (TICs) como uma ferramenta para melhorar a infraestrutura e servic¸os da
cidade, consequentemente trazendo melhor qualidade de vida.
A aplicac¸a˜o de tecnologia nas cidades tambe´m exige um aumento da necessidade
de coletar, transportar, armazenar e processar informac¸o˜es que auxiliem a monitorar as
condic¸o˜es de traˆnsito, os acidentes, entre outros.
As redes de computadores sa˜o o principal meio de propagac¸a˜o de informac¸a˜o na
atualidade, tornando-se quase que indispensa´vel para a evoluc¸a˜o das cidades inteligen-
tes. Logo, a implantac¸a˜o de sistemas inteligentes, como o ITS (Sistemas Inteligentes de
Transportes), realiza uma grande quantidade de troca de informac¸o˜es.
Segundo Pereira (2007, p. 4), os Sistemas Inteligentes de Transportes propo˜em
o aprimoramento do uso da infraestrutura de transportes, devido o aumento comprovado
da mobilidade urbana, atrave´s de aplicac¸o˜es em diferentes a´reas de atuac¸a˜o, utilizando as
redes de computadores, a evoluc¸a˜o dos equipamentos porta´teis e conceitos como as redes
veiculares Ad-Hoc, mais conhecidas como VANET (Vehicular Ad-Hoc Netwoks), podem
vim a emergir.
As redes veiculares permitem a comunicac¸a˜o entre os veı´culos e entre veı´culos e
infraestruturas. Essas infraestruturas geralmente ficam localizadas a`s margens das vias,
e tem como principal func¸a˜o propagar comunicac¸a˜o. Na rede Ad-Hoc, a comunicac¸a˜o
e´ realizada diretamente entre veı´culos (V2V - Vehicle-to-Vehicle), e entre veı´culos e
infraestruturas (V2X - Vehicle-to-Infrastructure). Pore´m, as caracterı´sticas especı´ficas
do ambiente veicular trazem uma se´rie de desafios para a implantac¸a˜o desta tecnologia
[Soares et al. 2016]. Por esse motivo, a utilizac¸a˜o de simuladores que proporcionam uma
ana´lise preliminar dos aspectos de VANETs e´ instigador, ja´ que esses simuladores sa˜o em
geral simples, fa´ceis e baratos e devem simular as redes veiculares por meio de gerac¸a˜o
de movimentac¸o˜es dos veı´culos e troca de mensagens entre os componentes da rede.
De acordo com Zeadally et al. (2010, p. 17), implantar e testar VANETs pode ser
uma tarefa complexa e onerosa, pois testes de campo tem custos elevados devido a ampla
quantidade de veı´culos necessa´rios e adaptac¸a˜o em circunstaˆncias de traˆnsito real, ale´m
de exigir uma extensa fase de testes. Isso torna o uso de simuladores veiculares cada vez
mais atraente.
Os simuladores para VANETs sa˜o softwares que devem simular as redes veicula-
res por meio de gerac¸a˜o de movimentac¸o˜es dos veı´culos e troca de mensagens entre os
componentes da rede. Nos u´ltimos anos, uma se´rie de simuladores para VANETs teˆm
eclodido. Dessa forma, e´ possı´vel encontrar treˆs tipos de simuladores desenvolvidos: a)
Simuladores de mobilidade: ambientes de software que geram o movimento do veı´culo
em arquivos de rastreamento; b) Simuladores de rede: usada para testar o desempenho
de protocolos de rede; c) Simuladores Integrados: integra o simulador de tra´fego e o
simulador de rede.
Dentre os treˆs tipos de simuladores, o simulador de mobilidade ganha desta-
que, por ser capaz de reproduzir o tra´fego de veı´culos em centros urbanos se utilizando
juntamente com a arquitetura de rede. A arquitetura de rede utilizada em conjunto
na simulac¸a˜o deste trabalho e´ a plataforma I9VANET, na qual possui a responsabili-
dade de criar redes veiculares virtuais em nuvem para armazenar informac¸o˜es e prover
comunicac¸a˜o entre os envolvidos na rede veicular com o uso da nuvem de computadores
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[George Leite Junior 2016]. Ou seja, as informac¸o˜es na˜o sa˜o trocadas diretamente entre
os veı´culos ou estruturas espalhadas pelas vias, mas centralizadas em nuvem e enviadas
para cada veı´culo ou estrutura envolvida na rede veicular.
Um simulador de VANET e´ comumente formado pela junc¸a˜o de um simulador
de rede com um simulador de mobilidade, sendo que estes funcionam de forma inde-
pendente. Todavia, para uma simulac¸a˜o completa de uma rede veicular e´ importante
utiliza´-los em conjunto. Destarte, conforme explica Hassan (2009, p. 2), a grande mai-
oria dos simuladores apresentam falhas de comunicac¸a˜o entre esses componentes, ja´ que
originalmente na˜o foram desenvolvidos singularmente para VANETs.
Contudo, com a inexisteˆncia de um simulador para a plataforma I9VANET, o pre-
sente artigo expo˜e o desenvolvimento de uma plataforma para simulac¸a˜o de redes veicu-
lares, denominada I9SIMVANET, capaz de realizar simulac¸o˜es, utilizando a plataforma
I9VANET, com o propo´sito de dirimir as limitac¸o˜es dos simuladores atuais.
O artigo esta´ organizado da seguinte forma: na Sec¸a˜o 2, sa˜o apresentados alguns
trabalhos relacionados, expondo alguns dos principais simuladores existentes; na Sec¸a˜o 3,
e´ apresentado a arquitetura do simulador I9SIMVANET, bem como suas caracterı´sticas;
na Sec¸a˜o 4, e´ realizada uma avaliac¸a˜o da plataforma proposta, e o resultado das mesmas;
e a conclusa˜o e trabalhos futuros na Sec¸a˜o 5.
2. Trabalhos Relacionados
Ao pesquisar sobre trabalhos relacionados, foram identificados artigos que exteriorizam
resultados de ana´lises sobre simuladores de redes veiculares e expo˜e suas caracterı´sticas
positivas e negativas, possı´veis falhas e adversidades encontradas durante a ana´lise, ale´m
de contextualizar sobre VANETs e seus princı´pios de rede.
Matos (2013), traz a aplicac¸a˜o de algoritmos criptogra´ficos assime´tricos nas re-
des veiculares, onde foi contextualizado os simuladores e a sua importaˆncia levando em
considerac¸a˜o a dificuldade em testar redes veiculares. Tambe´m foi realizada uma ana´lise
de alguns simuladores VANETs a fim de descobrir o melhor simulador disponı´vel para
realizar os testes dos algoritmos criptogra´ficos.
Mittal e Choudhary (2014) chegaram a um maior nı´vel de aprofundamento
analı´tico, ao realizar ana´lises te´cnicas dos principais simuladores VANETs, onde e´ le-
vado em considerac¸a˜o seu desempenho, disponibilidade de exemplos, usabilidade, tipos
de arquivos suportados, entre outros.
O artigo elaborado por Munera et al.(2011) que detalha a ana´lise sobre os simula-
dores de redes veiculares, levando em considerac¸a˜o o desempenho e tempo de execuc¸a˜o,
suporte a simulac¸o˜es de rede, nu´mero de no´s suportados, tipos dos cena´rios, dentre outros.
2.1. Ana´lise dos simuladores
Este subto´pico propo˜e uma ana´lise qualitativa de alguns simuladores existentes atual-
mente no mercado que sa˜o aplicados para redes veiculares Ad-Hoc, a fim de discriminar
seus pontos positivos e negativos. A Tabela 1 realiza uma comparac¸a˜o qualitativa de
va´rios geradores de mobilidade veicular como VanetMobiSim, SUMO, MOVE, FreeSim
e Citymob em relac¸a˜o a va´rias me´tricas, e na˜o ha´ um simulador se quer que satisfac¸a
totalmente todas as me´tricas.
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Tabela 1. Comparac¸a˜o das me´tricas de geradores de mobilidade
Me´tricas VanetMobiSim SUMO MOVE
Free
SIM
City
mob
I9SIM
VA-
NET
Portabilidade Sim Sim Sim Sim Sim Sim
Gratuito Sim Sim Sim Sim Sim Sim
Co´digo Livre Sim Sim Sim Sim Sim Sim
Console Na˜o Sim Sim Na˜o Sim Na˜o
Interface
Gra´fica
Sim Sim Sim Sim Sim Sim
Exemplos Dis-
ponı´veis
Sim Sim Sim Sim Na˜o Sim
Fa´cil Uso Moderado Difı´cil Moderado Fa´cil Fa´cil Fa´cil
Mapa Definido
Pelo Usua´rio
Sim Sim Sim Na˜o Na˜o Sim
Sup. Rastrea-
mento NS-2
Sim Na˜o Sim Na˜o Sim Sim
Sup. QualNet Sim Na˜o Sim Na˜o Na˜o SIM
Sup. Rastre-
amento baseado
XML
Sim Na˜o Na˜o Na˜o Na˜o Na˜o
Imp. Va´rios
Formatos
SIM Sim Sim Na˜o Na˜o SIM
Suporte SDN Na˜o Sim Sim Na˜o Na˜o Sim
Visualizac¸a˜o
Distribuı´da
Na˜o Na˜o Na˜o Na˜o Na˜o Sim
Tanto o FreeSim quanto o Citymob apresentam boas caracterı´sticas de software,
mas esses simuladores teˆm uma funcionalidade limitada. Os simuladores SUMO, MOVE,
VanetMobiSim e I9SIMVANET teˆm alguns bons recursos como portabilidade, co´digo
fonte aberto, console baseado em interface gra´fica, grande nu´mero de exemplos dis-
ponı´veis, facilidade de configurac¸a˜o e facilidade de uso.
Apesar do VanetMobiSim suportar nativamente arquivos de rastreamento, o
I9SIMVANET permite estender suas funcionalidades ampliando o suporte a novos ar-
quivos de rastreamento sem a necessidade de alterar o co´digo fonte, basta estender os
objetos dando novas funcionalidades.
Com relac¸a˜o a´ SDN (Software Defined Network ou Rede Definida por Software),
apenas os simuladores I9SIMVANET, SUMO e MOVE fornecem suporte. Todavia, o
SUMO e o MOVE tem suporte apenas utilizando o simulador de rede OMNET++, ja´ o
I9SIMVANET utiliza a plataforma I9VANET.
3. Plataforma I9SIMVANET
O I9SIMVANET e´ uma plataforma extensı´vel de simulac¸a˜o de tra´fego para redes veicu-
lares, cujo objetivo e´ criar redes veiculares virtuais em nuvem e receber paraˆmetros de
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geolocalizac¸a˜o para realizar simulac¸o˜es de veı´culos. Por definic¸a˜o, ela e´ extensı´vel por
ter um arcabouc¸o preparado para receber novas implementac¸o˜es que podem dar suporte a
novos modelos de mobilidade e a novos simuladores de rede, ale´m de contar com arquivos
de configurac¸o˜es que sa˜o facilmente customiza´veis, para facilitar a simulac¸a˜o das redes
veiculares.
A arquitetura do I9SIMVANET tem o intuito de proporcionar a simulac¸a˜o de
tra´fego nas redes veiculares virtuais em nuvem, auxiliando alguns dos desafios encon-
trados para avaliar e implantar redes veiculares, tais como: custo elevado, interfereˆncias
tecnolo´gicas, complexidade de implantac¸a˜o, entre outros.
3.1. Plataforma I9VANET
O I9VANET e´ uma plataforma que tem a finalidade de criar redes veiculares virtuais
em nuvem, com o propo´sito de auxiliar a soluc¸a˜o dos desafios que rodeiam as VANETs.
Esses desafios sa˜o oriundos de problemas ocasionados pela alta e baixa densidade, alta
mobilidade, seguranc¸a e privacidade.
Segundo Leite Junior (2017, p.58), a arquitetura do I9VANET consiste em um
modelo aberto, flexı´vel e extensı´vel, dividido em mo´dulos com func¸o˜es bem definidas.
Cada mo´dulo possui funcionalidades especı´ficas e comportamentos bem definidos, sendo
possı´vel estender suas operac¸o˜es ou ate´ mesmo substituı´-las de maneira que atenda a`s
novas necessidades.
Os mo´dulos sa˜o divididos em: Applications, Server Management Cloud, Routing
between Nodes, Secutity OBU/RSU, Infra Cloud Communication e Vehicle-Cloud Com-
munication e possuem caracterı´sticas distintas e u´nicas. Os mo´dulos podem ser visuali-
zados na Figura 1.
Em suma, a plataforma I9VANET permite montar uma rede veicular em nuvem e
realizar todo o gerenciamento e comunicac¸a˜o de maneira virtual, possibilitando a criac¸a˜o
de ambientes flexı´veis, capazes de oferecer o gerenciamento de uma rede veicular como
servic¸o (VaaS).
Figura 1. Mo´dulos necessa´rios para arquitetura I9VANETs.
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3.2. Arquitetura do I9SIMVANET
Conforme citado anteriormente, a arquitetura consiste em um modelo aberto e flexı´vel
com suporte a implementac¸a˜o de novos modelos de mobilidade e a utilizac¸a˜o de outros
simuladores de redes, como: NS-2, NS-3, QualNet, entre outros. Essa capacidade de
implementac¸a˜o de novos conceitos torna a arquitetura flexı´vel, adapta´vel e permite au-
mentar a empregabilidade do simulador nas redes veiculares.
O I9SIMVANET faz uso do mo´dulo de aplicac¸a˜o da plataforma I9VANET, esten-
dendo e implementando classes do mo´dulo para estabelecer comunicac¸a˜o entre as duas
plataformas. A comunicac¸a˜o com a plataforma I9VANET e´ estabelecida utilizando a tec-
nologia de WebScoket, que permite uma comunicac¸a˜o bidirecional por canais full-duplex
sobre um u´nico canal de comunicac¸a˜o. A utilizac¸a˜o dessa tecnologia permite diminuir
o tempo na troca de mensagens em uma comunicac¸a˜o ponto a ponto. Na Figura 2 e´
apresentado um diagrama de funcionamento da plataforma.
Figura 2. Fluxo de comunicac¸a˜o entre Usua´rio, I9SIMVANET e I9VANET.
3.2.1. Gerador de Mobilidade
O gerador de mobilidade e´ utilizado para criar trac¸os de movimentac¸a˜o de veı´culos e
assim aumentar o realismo na simulac¸a˜o VANET. O gerador de mobilidade da plataforma
I9SIMVANET e´ responsa´vel por criar os veı´culos e gerenciar suas movimentac¸o˜es.
A criac¸a˜o dos veı´culos e suas movimentac¸o˜es sa˜o obtidas utilizando arqui-
vos esta´ticos que conteˆm uma grande quantidade de veı´culos e suas respectivas
movimentac¸o˜es. No momento que e´ solicitado um novo veı´culo, o gerador contido no
mo´dulo de mobilidade fica encarregado de sortear e carregar as informac¸o˜es do mesmo.
Em seguida, e´ aberto um canal full-duplex de comunicac¸a˜o com a plataforma I9VANET
para criac¸a˜o e validac¸a˜o do veı´culo na rede. As informac¸o˜es trocadas sa˜o interpretadas
pelo simulador, e os veı´culos podem finalmente ser plotados no mapa para visualizac¸a˜o
do usua´rio.
Os arquivos de movimentac¸o˜es utilizados na criac¸a˜o dos veı´culos foram ela-
borados baseando-se em movimentac¸o˜es reais retiradas de uma empresa de ta´xi com
102 carros, durante um perı´odo de 12 meses, o que totaliza cerca de 12 milho˜es de
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movimentac¸o˜es. Essas informac¸o˜es foram coletadas e agrupadas por veı´culos, criando,
assim, va´rios arquivos identificados por numerac¸o˜es e separados por movimentac¸o˜es in-
dividuais de cada veı´culo. Essa coleta de informac¸o˜es permite chegar a um nı´vel elevado
de realismo na simulac¸a˜o dos veı´culos.
O I9SIMVANET foi construı´do usufruindo de tecnologias utilizadas atualmente
por desenvolvedores de software, por exemplo, tecnologias como: Google Maps V3.0, Ja-
vaScript CS5, JavaServer Faces (JSF), PrimeFaces, JAVA 8.1, Jquery, Ajax e PostgreSQL
9.4.
4. Avaliac¸a˜o
Esta sec¸a˜o visa avaliar a plataforma desenvolvida, denominada I9SIMVANET, por meio
de me´tricas colhidas de trabalhos cientı´ficos e de simulac¸o˜es realizadas, com a finalidade
de constatar a capacidade de simulac¸a˜o de redes veiculares da plataforma aqui apresen-
tada.
O processo de avaliac¸a˜o se iniciou a partir da ana´lise de alguns simuladores encon-
trados atualmente no mercado. A contar dessa ana´lise e de me´tricas extraı´das de outros
trabalhos cientı´ficos, foi possı´vel realizar uma comparac¸a˜o entre os simuladores existen-
tes e a plataforma I9SIMVANET. Algumas das me´tricas utilizadas foram: portabilidade,
co´digo livre, interface gra´fica, fa´cil instalac¸a˜o, fa´cil uso, etc.
A etapa seguinte teve inı´cio com a realizac¸a˜o de simulac¸o˜es de redes veiculares
utilizando a plataformas desenvolvida, onde nessas simulac¸o˜es foram utilizadas diferentes
quantidades de veı´culos, tamanhos de cena´rios e rotas.
O ambiente proposto para avaliac¸a˜o consiste em simulac¸o˜es de veı´culos na ci-
dade de Aracaju-Sergipe-Brasil, representando uma a´rea de 174 Km2, onde os veı´culos
realizara˜o as movimentac¸o˜es.
Todo o ambiente de simulac¸a˜o foi montado utilizando duas ma´quinas fı´sicas e uma
virtual. O servidor responsa´vel por executar as plataformas I9SIMVANET e I9VANET
foi formado por uma ma´quina fı´sica, com processador core I7, 8 Gigabytes de memo´ria
RAM e sistema operacional Windows 10 Pro. O servidor de banco de dados utilizado
estava situado em uma ma´quina virtual com 1 nu´cleo de processamento, 1 Gigabyte de
memo´ria RAM e sistema operacional Linux Ubuntu Server 16.04. Ja´ o cliente responsa´vel
por executar a simulac¸a˜o no navegador possui a seguinte configurac¸a˜o: processador AMD
Phenom x6, 6 Gigabytes de memo´ria RAM e sistema operacional Windows 10 Pro.
4.1. Experimento
Conforme mencionado na Sec¸a˜o 4, o experimento foi dividido em duas etapas. A primeira
etapa teve a finalidade de qualificar e comparar a plataforma I9SIMVANET, mediante
me´tricas coletadas de trabalhos cientı´ficos que aferem simuladores presentes no mercado.
Na segunda etapa, foram realizadas 07 (sete) simulac¸o˜es com diferentes quantida-
des de veı´culos, coordenadas geogra´ficas, direc¸o˜es de movimentac¸a˜o e com 15 (quinze)
minutos de durac¸a˜o. Foram realizados o monitoramento e o registro em log da quantidade
de movimentac¸o˜es realizadas pelos veı´culos.
As ma´quinas foram ligadas em rede local, via cabo de rede, com velocidades de
ate´ 100 MB. O navegador utilizado na “ma´quina cliente” foi o Google Chrome, versa˜o 58,
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por ser bastante utilizado. A quantidade de veı´culos simulados iniciou em 50 (cinquenta) e
teve sua quantidade dobrada a cada simulac¸a˜o realizada, chegando a um nu´mero ma´ximo
de 3200 veı´culos simulados.
Conforme ja´ mencionado, o cena´rio utilizado nas simulac¸o˜es foi a cidade de
Aracaju-Sergipe-Brasil, com a´rea de 174 Km2, onde o tipo de terreno varia entre
perı´metros urbanos, rodovias e ate´ estradas na˜o pavimentadas. A velocidade de cada
veı´culo era variante, devido ao descrito nos arquivos de movimentac¸o˜es da plataforma, e
o tempo de intervalo de cada movimentac¸a˜o dos veı´culos foi definido em 10 (dez) segun-
dos.
4.2. Ana´lise dos Resultados
De acordo com a Tabela 1, apresentada na Sec¸a˜o 2.1 , a plataforma I9SIMVANET cumpre
com praticamente todas as me´tricas utilizadas, sendo prejudicada apenas na indisponibili-
dade de um console, pore´m possui fa´cil instalac¸a˜o, ja´ que se trata de uma aplicac¸a˜o WEB,
e por esse motivo na˜o ha´ necessidade de instalac¸a˜o, sendo de fa´cil uso, pois conta com
interface gra´fica simples e de fa´cil manuseio, ale´m de ter suporte a NS-2 e outros simu-
ladores de rede, uma vez que sua arquitetura tem estrutura para implementac¸a˜o de novos
recursos. Tambe´m ha´ me´tricas em que a plataforma I9SIMVANET se destacou frente
aos outros simuladores, como o suporte a SDN (Software Defined Networking-Based) e
o suporte a visualizac¸a˜o distribuı´da, podendo separar o mo´dulo de exibic¸a˜o em diferentes
ma´quinas, fazendo com que cada visualizador mostre uma parte do mapa.
Durante as sete simulac¸o˜es realizadas, a plataforma obteve bons resultados e con-
seguiu atingir um limite de ate´ 3200 veı´culos simulados. Esse foi o nu´mero ma´ximo
suportado pelo ambiente de testes, sendo necessa´rio potencializar computacionalmente as
ma´quinas envolvidas.
Nas simulac¸o˜es, foram registradas as movimentac¸o˜es realizadas pelos veı´culos
para aferir a qualidade da simulac¸a˜o e mensurar quantas movimentac¸o˜es foram realizadas
com o tempo e a quantidade de veı´culos determinados, com transmissa˜o a cada 10 (dez)
segundos de intervalo entre cada movimentac¸a˜o.
Analisando a Tabela 2, e´ possı´vel notar que ale´m do aumento do nu´mero de
veı´culos simulados e do nu´mero total de movimentac¸o˜es geradas pelos mesmos, existe um
aumento que va´ria entre 1 a 1,5 porcento no nu´mero de movimentac¸o˜es a cada simulac¸a˜o.
Esse aumento se da´ por conta que o tempo gasto para criar um novo veı´culo e´ maior do
que simplesmente movimenta´-lo, visto que o processo de criac¸a˜o de redes, distribuic¸a˜o
de no´s e suas validac¸o˜es sa˜o executadas pela plataforma I9VANET. Enta˜o, quando existe
uma grande quantidade de veı´culos criados de uma u´nica vez, sobra mais tempo para
realizar simulac¸o˜es.
Na se´tima simulac¸a˜o, onde foram simulados 3200 veı´culos, a ma´quina res-
ponsa´vel por executar ambas as plataformas obteve picos de processamento e memo´ria,
que definiu o limite ma´ximo da simulac¸a˜o para a infraestrutura montada, sendo possı´vel
obter travamentos e lentida˜o por parte do servidor se o nu´mero da simulac¸a˜o fosse elevado
a` 6400 veı´culos.
IX Computer on the Beach
157 
Tabela 2. Resultado das simulac¸o˜es realizadas.
Simulac¸a˜o Durac¸a˜o Quantidadede Veı´culos
Tamanho
cena´rio Intervalo
Total
Movimentac¸o˜es
1◦ 15 min 50 174Km2 10 Seg 4.153
2◦ 15 min 100 174Km2 10 Seg 8.432
3◦ 15 min 200 174Km2 10 Seg 17.059
4◦ 15 min 400 174Km2 10 Seg 34.256
5◦ 15 min 800 174Km2 10 Seg 68.878
6◦ 15 min 1600 174Km2 10 Seg 138.169
7◦ 15 min 3200 174Km2 10 Seg 277.317
5. Conclusa˜o e Trabalhos Futuros
No presente artigo, abordou-se de forma geral sobre um tema que nos u´ltimos anos tem
ganhado destaque no meio acadeˆmico, que sa˜o as redes veiculares. Sendo assim, o pre-
sente estudo definiu um modelo de plataforma de simulac¸a˜o para redes veiculares de-
nominada I9SIMVANET, como tambe´m a avaliac¸a˜o de outros simuladores existentes no
mercado e da pro´pria plataforma em eˆnfase no estudo.
Como principais contribuic¸o˜es do trabalho, e´ possı´vel afirmar que o modelo pro-
posto permite simular redes veiculares, com visualizac¸a˜o distribuı´da, suporte a SDN,
interface gra´fica, rede veicular em nuvem, arquivo de configurac¸a˜o, exemplos reais de
movimentac¸o˜es, ale´m de ser uma aplicac¸a˜o WEB, fazendo com que na˜o seja necessa´ria
a instalac¸a˜o por parte do usua´rio, e contar com uma interface simples e de fa´cil uso. A
plataforma dispo˜e de um arcabouc¸o preparado para implementac¸a˜o de novos recursos,
tais como, outros simuladores de rede e modelos de mobilidade. Isso permite a utilizac¸a˜o
de simuladores, bem conhecidos pela comunidade como NS-2, NS-3 e QualNet.
Entretanto, apesar da plataforma I9SIMVANET realizar simulac¸o˜es de rede veicu-
lar, vale ressaltar que quaisquer novos recursos adicionais devem ser implementados pelos
desenvolvedores utilizando as interfaces e classes abstratas definidas pela arquitetura.
Um fato significativo que deve ser apresentado, e´ a dependeˆncia da plataforma
I9SIMVANET em relac¸a˜o a um simulador de rede para gerir mobilidade e efetivar a
simulac¸a˜o, sendo obrigato´ria a utilizac¸a˜o de um simulador de rede em conjunto a` pla-
taforma para realizar simulac¸o˜es.
Na avaliac¸a˜o da plataforma I9SIMVANET, foram coletados dados de trabalhos ci-
entı´ficos, as ana´lises de alguns simuladores existentes atualmente no mercado e me´tricas
de validac¸a˜o dos mesmos. Com essas informac¸o˜es, foi possı´vel realizar uma comparac¸a˜o
entre os simuladores existentes e a plataforma I9SIMVANET. Em seguida, foram realiza-
das 07 (sete) simulac¸o˜es com diferentes quantidades de veı´culos e tamanhos de cena´rios,
mensurando assim a funcionalidade da plataforma.
Nos testes de simulac¸a˜o, o nu´mero ma´ximo de veı´culos simulados simultanea-
mente foi de 3.200 veı´culos, visto que apo´s esse valor a infraestrutura utilizada para
realizac¸a˜o do experimento mostrou inı´cios de lentida˜o, sendo assim necessa´rio alterar
os computadores utilizados nos testes por outros com maior poder computacional, a fim
de elevar a quantidade de veı´culos simulados.
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Os resultados e contribuic¸o˜es apresentados presente artigo criam oportunidades
para trabalhos futuros tais como: por implementac¸a˜o de novos simuladores de rede,
implementac¸a˜o de novos modelos de mobilidade, ampliac¸a˜o dos recursos de inteligeˆncia
para o gerador de mobilidade, inclusa˜o de simulac¸a˜o de sema´foros inteligentes e ou-
tros tipos de dispositivos, implementac¸a˜o de novos tipos de veı´culos para simulac¸a˜o,
ampliac¸a˜o das funcionalidades da interface gra´fica para permitir criac¸a˜o de veı´culos de
forma dinaˆmica, ale´m de criar um gerador de ocorreˆncias mostrando um maior realismo
tais como: buracos, acidentes, pane em sema´foros, entre outros.
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